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68.1. Sistemas materiales

Hace unos 2000 afios, en la antigua Grecia, pensaban que toda la materia podia ser dividida en cuatro tipos
0 elementos basicos: tierra, agua, aire y fuego. Divisidn no tan distinta de nuestra moderna division de la
materia: solidos, liquido y gases. Ellos pensaron que cada elemento tenia su propio lugar: latierraen el
suelo, el airey el aguaencimay € fuego en lacircundante atmosferade laTierra.

Aristételes (384-322 a. c.), creia que la materia estaba hecha de una sustancia continua, por lo que era
posible desmenuzarla en fragmentos de materia menores. Demacrito (460 - 400 a.c.), argumentaba que la
materia, a igual que los cientificos creen hoy, estaba formada por diminutas particulas indivisibles
(&tomos) con espacios vacios entre dlas. Al final, fue el punto de vista de Arist6teles el mas convincente
y durante mas de 2000 afios laidea de los atomos quedd ol vidada.

Mientras, muchos fil6sofos griegos y arabes sostenian que debia haber un quinto elemento natural (éter)
gue llenaba los cielos. En la Europa medieval y los arabes impulsaran la alquimia; los alquimistas
experimentaban con la materia con el fin de apreciar como cambiarla (blsqueda de |la piedrafilosofa que
conseguiriacambiar un metal ordinario en oro).

No fue hasta el siglo XVII cuando la visién del mundo alquimista y la de los cuatro elementos de
Aristételes, cambiaron realmente. Robert Boyle (1627 - 1691) sugirié la idea de los elementos quimicos
puros que podrian ser combinados para fabricar "compuestos' especiales. A« partir de aqui el
conocimiento de la estructura de la materia se fue ampliando.

Llamamos sistema material a cualquier cuerpo o porcién de materia que consideremos. Esta definicion de
sistema natural Ilevaimplicito el conocer el concepto de materia. Entendemos por materia todo aguello que
ocupa un lugar en el espacio. Todos los cuerpos que nos rodean, incluso nosotros, estamos hechos de
materia. En general, la cantidad de materia que poseen los diferentes cuerpos es distinta, decimos que
tienen diferentes masa, o de otro modo, |lamamos masa a la cantidad de materia contenida en un cuerpo
cualquiera, medida esta por la relacion constante entre la fuerza aplicada a un cuerpo y la aceleracién que
el cuerpo adquiere.

Por su apariencia, |os sistemas materiales se pueden clasificar en: homogéneosy heterogéneos.
SISTEMA HOMOGENEO.

Decimos que un determinado sistema material es homogéneo si aparece como un todo continuo a nuestros
medios de observacion, sin que puedan distinguirse partes distintas con los instrumentos a nuestro
alcance. En general, puede fijarse como limite la observacion efectuada con el microscopio Optico.

Ejemplos de sistemas homogéneos son: €l aire, el agua potable, etc.

S STEMA HETEROGENEO

Un sistema es heterogéneo si en él se pueden distinguir partes diferentes con nuestros medios de
observacién. Por g emplo, el granito.

Por su composicién, la materia se clasifica o subdivide en dos grandes grupos: Sustancias pura y
Mezclas.

SUSTANCIASPURAS

Definimos sustancia pura, o especie quimica, a aquella forma de la materia en la que todas sus partes
tienen las mismas propiedades intensivas y que no pueden separarse en dos o mas formas de materia con
distintas propiedades intensivas por procedimientos fisicos, aquellos que no implican una reaccién
guimica. Los puntos de fusién y de ebulliciéon de las sustancias puras son invariables, para cada una, y
pueden servir paraidentificarlas.

Las sustancias puras, asu vez, se pueden clasificar como: elementosy compuestos.
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Cuando una sustancia pura no puede descomponerse en otras mas simples por medios quimicos (calor,
reaccion con otras, etc.), decimos que se trata de un elemento quimico. Un elemento quimico es una
sustancia en la que todas sus particulas componentes, sus atomos, son iguales. Son |as sustancias puras
mas sencillas que pueden ser aisladas y almacenadas. Actualmente se conocen 106 elementos diferentes.

Un compuesto quimico es una especie quimica, méas bien compleja, que por métodos quimicos podemos
resolver, o desdoblar, en otras sustancias mas sencillas. La caracteristica fundamental de un compuesto
es su capacidad para sufrir descomposicion. Lasal, el agua, €l azlcar, €l alcohol, etc. son compuestos.

MEZCLA

Es un sistema formado por méas de una sustancia distinta. Si la corrposicion de la mezcla es uniforme en
toda su extension, decimos que la mezcla eshomogénea. Si la composicion no es uniformey depende de la
region o trozo de donde se extraiga la muestra para su andlisis, decimos que tenemos una mezcla
heter ogénea; por gjemplo un mineral.

68.2. Propiedades generales y especificas.

L as propiedades que presente un determinado sistema material pueden depender de dos cosas: laclase de
materia de que esta formada ese sistemay de la cantidad de materia del mismo. A las primeras selas|lama
generalesointensivas y alas segundas especificas o extensivas.

Si estudiamos con detalle un hilo de cobre puro, de masa m y seccién, s, , veremos que tiene una
densidad de 8'93 g/ml, una determinada inercia a los agentes quimicos, es buen conductor del calor y la
electricidad, una determinada dureza, etc.. Si tomamos muestras de distintas masa (m,, N,...), observaremos
gue las caracteristicas descritas mas arriba (densidad, dureza, resitividad eléctrica, etc.) no han variado,
son independientes de la masa, son propiedades intensivas. Por €l contrario, la seccién, volumen,
longitud y resistencia eléctricade los hilos de cobre usados son especificos de cada muestra, no nos dicen
nada de |as caracteristicas que identifican al cobre, son propiedades extensivas, o especificas.

A veces la composicién de una materia no basta para conocer sus propiedades. Es necesario, ademas,
conocer €l estado de agregacion o laforma cristalina en que se encuentra esa sustancia. Asi, el carbono,
si se encuentra como diamante es muy duro, mal conductor de la electricidad, etc., y si se encuentra como
grafito es blando, buen-conductor, etc.

68.3. Aplicaciones

El conocimiento de las propiedades intensivas y extensivas de los diferentes materiales puede tener
muchas y diversas aplicaciones. Algunas de las propiedades intensivas, como la densidad, punto de
fusion y ebullicion y otras caracteristicas se usan, normamente para identificar la clase de materia de la
gue estan hechos los cuerpos, pues estas propiedades son Unicasy diferentes para cada clase de materia.
Dada la enorme cantidad de materiales diferentes que se conocen, es probable que varios materiales
tengan alguna propiedad intensiva coman, pero es altamente improbable que todas ellas coincidan para
dos diferentes materiales, es por ello que estos diferentes valores pueden ser usados para diferenciar e
identificar |as distintas sustancias.

Imaginemos, por giemplo, un liquido incoloro, muy semejante a otro. Quizés, €l valor de la densidad que
podamos determinar, experimentalmente, sea igual para ambos, dentro del error normal de la medida, la
densidad no nos serviria distinguirlos. Pero es muy improbable que ambos tengan €l mismo punto de
ebullicién y el mismo indice de refraccion, por gemplo, por 1o que en conjunto: densidad, punto de
ebullicién e indice de refraccion nos permitiriaidentificar a cada uno.

Otro tipo de aplicaciones son las que hacen aptos a ciertos materiales para determinados usos
tecnol 6gicos en nuestra civilizacion, o lo han sido en el pasado. Si se quiere construir una broca con un
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alto poder abrasivo recurriremos al conocimiento de otra propiedad intensiva, la dureza, la construiremos
con diamante que es la sustancia méas dura conocida. Si queremos transportar corriente eléctrica usaremos
un material buen conductor, que tenga poca densidad (menos masa por unidad de volumen) y que sea
barato, escogeremos el aluminio. Y, asi, sucesivamente, podemos hacer uso de nuestros conocimientos
sobre las propiedades de | os sistemas material es.

68.4. Comportamiento de los gases

Los gases presentan, al igual que los liquidos, un médulo de rigidez nulo, por 1o que la movilidad de las
moléculas que los integran es mucho mayor que la que pueda darse en un cuerpo sélido. En los gases la
expansion es continua hasta que se alcanza el volumen del recinto que contiene el fluido. Un vapor se
define como un gas que resulta de la evaporacién de un liquido o de la sublimacién de un solido. Asi pues
aefectos fisicos no existen diferencias reales entre gases y vapores no saturados.

Dentro de ciertos limites de presién y temperatura (presiones no muy altas y temperaturas ambiental es)
todos los gases, sea cual sea su naturaleza, se comportan de manera semejante. Ocupan €l volumen total
del recipiente que los contiene, son facilmente comprensiblesy son dpticamente isotropos, es decir, sus
propiedades épticas son igual es en cualquier direccion.

Este comportamiento, que se denomina ideal, basado en el model o tedrico del gas ideal, que veremos méas
tarde, se desvia de la idealidad cuando los presiones son muy altas o las temperaturas son muy bajas,
decidiéndose entonces que los gases tienen un comportamiento real. El comportamiento ideal se
caracteriza por un conjunto de leyes, deducidas experimentalmente, y de forma independiente por varios
investigadores. Todas esas leyes se resumen en una, conocida como funcién de estado o ecuacién de los
gases perfectos.

68.4.1. Ley de Boyle - Mariotte

A mediados del siglo XVII, €l inglés Boyley €l francés Mariotte, de formaindependiente, observaron que
cuando una masa dada de gas, a temperatura constante, se sometia a diferentes presiones, el volumen del
gas variaba de tal forma que se cumpliaque el producto de la presion egjercida por el volumen ocupado era
constante, o lo que es o mismo, el volumen ocupado por un gas a temperatura constante es inversamente
proporcional ala presién gjercida sobre el gas. Formalmente

P.V=cte. P,.Vo=Ps.Vp=P;.V5=..

A partir de esta equivalencia puede analizarse el comportamiento de un gas a egercer sobre é una
compresion isotérmica. Hay que recordar que los gases reales solo cumplen esta relacion de forma
aproximaday que su validez es tanto mayor cuanto menor eslamagnitud de la presion gjercida

68.4.2. Ley de Charles-Gay Lussac

La presién de un gas es debida a los choques de las particulas que integran la masa gaseosa contra las
paredes del recipiente que las contiene. Al aumentar |at?seincrementalavelocidad delas moléculasy, en
consecuencia, el nimero de choques de las mismas. Segun laley de Charles-Gay Lussac, la presion de un
gas avolumen constante se encuentra en relacion directa con la t? absoluta del mismo:

P T
Y =Y
P T

siendo Py T losvaloresinicialesde presiony t2 y P' y T' los valores de dichas magnitudes al canzados en
un determinado instante. Esta rel acion puede hacerse extensivaalas variaciones de volumen y formularse:

vt T
Yo =%
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vV T
siendo V € volumen inicia y V' € alcanzado después de determinado tiempo. La primeraférmula se aplica
en procesos en los que el volumen se mantienen constante (transfor macionesisocor as), y la segunda en
las transformaciones isobéricas, en las que la constancia sélo afecta ala presion.
Charles realizé el primer estudio experimental de la variacion de volumen de una masa dada de gas con la
variacion de la temperatura si se mantenia la presion constante. Gay-Lussac, en 1802 verifico tales
experimentos. Larelacion encontradaparatal variacion viene dada, mateméticamente por:

V;=V;(1+ a t); donde:

V, = volumen de lacantidad fijade gas apresion constantey temperaturafinal t, expresadaen®C.

V; = Volumen del mismo gas atemperaturai inicial de trabgjo.

a = Coeficiente de dilatacion del gas, que tiene el mismo valor paratodos los gases, cuyo valor es 1/273'16
t = diferenciadet?inicial (i) y fina (t).

También estudiaron la variacién de presién de una masa dada de gas con la temperatura manteniendo el
volumen constante, encontrando que

R:R(1+Bt)

donde: Pt y Pi son las presiones final e inicial del sistema, y 3 el coeficiente de compresién a volumen
constante, que resulta tener el mismo valor que a. Gréficamente

PV

0 TaeC

Lalineade puntos es una prolongacién de la ecuacion de larecta que representalavariacion delapresion
o € volumen con latemperatura. El trazo continuo representa el intervalo en el que la sustancia permanece
en estado gaseoso, ya que por debajo de una ciertat? la de ebullicién del liquido, el gasliclay se
convierte en liquido, por 1o que no le son aplicables las leyes de los gases. No obstante el punto de corte
de lalinea de puntos con €l ge de t? tendria el significado basico de ser lat? ala que todo gas tendria un
volumen nulo.

Paraunat?inicial t =0°C, y find t,

1 27316 +t
Vi=Vo(l+at) = Vo (1+%%¥% t) =V, %%% %%
27316 27316

sit= -27316 °C, V, =0, punto tedricamente inal canzable. Este punto se toma como €l cero de una nueva
escaladet? laescalaabsoluta o Kelvin, donde-273'16 °C = 0°K, y su relacion con la centigrada es:
°K =t + 27316
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°K
laecuacion de Charles-Gay Lussac quedaahora V=V, %%% ,y V,=ctex T
27316

68.4.3. Ley de los gases perfectos

cte,
Con arreglo alaLey de Boyle: V = 3%, .De acuerdo con la de Charles- Gay Lussac: V =cte,. T, lo que
nos permite escribir: P

T P.V
V =cte;. %% , esdecir: 3% %% %, = cte, si consideramos varios estados del gas
P T
P1Vi P, V, P; V3
Ya¥Va = YaYaVaYa = YaVaVaYa = ... =cte
T T, Ts

Ecuacion que se conoce como ecuacion de estado de los gases perfectos. De la ecuacion anterior, se
deduce que el valor de la cte de la ecuacién, es independiente de P, V' y T, en tanto satisfaga las
condicionesiniciales. Si éstas varian, obtendriamos un nuevo valor.de la constante de la ecuacion.

Es conveniente fijar unas condiciones que sirvan de patrén, calcular €l valor de la cte para tales
condiciones vy utilizar el valor en los célculos posteriores. Como condicion de referencia (condiciones
normales), setomaT = 0°C = 273'16 °K, presion de 1 atmésferay €l volumen molar (el ocupado por un mol
de gashajo condiciones normales), que esde22'4 litros. El valor de lacte ser&

PV 1lam. 22'41./mol am. x litro
Cte=R=34%%% =%%%%%%%Y: = 0082 %%3%%¥YaYa
T 27316 °K °K x mol

Al transformar | as correspondientes unidades pueden hallarse también |os siguientes val ores:

R =62.396 mm. Hg/cn?; R=1'98 cal /°’K mol ; R = 8314 Joule /°K

Para el caso que consideremosn moles, laecuacion de estado de un gasideal tomalaforma:
PV =nRT conocidacomola ecuacion de Clapeyron.

68.4.4. Ley de Dalton

Si en un recipiente introducimos una serie de gases: a, b, c,..., cada uno de ellos gjerce sobre las paredes

del recipiente que los contiene una presion, independiente de la que ejercen otros gases; es la presion

parcial del gas. Aplicando la ecuacion de Clapeyron alos distintos gases, tendremos:

P.V=n.RT; B,V =n,.RT; P.V =n.R.T; ...; sumando miembro amiembro:

VP,+P,+P.+.)=RT (ny+ny+n, +..);

s N=n,+n,+n;+.., el nimero total de moles de todos |os gases, se cumple, pues que:
P=(P,+R,+P.+..)

En unamezcla gaseosa, lapresion total esigual alasumade las presiones parcial es de cada gas.

Podemos escribir: PV = nRT, quesi ladividimos por cualquiera de los de los gases individuales, nos da:
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VP nRT P n Na

YoY% =%¥%YaYs = %Ya = %Ya = P,=%% = X,. P, X,= Fraccion molar del gas

VP, n.RT P, Ny n

de donde se deduce: " La presion parcial de un gas de una mezcla gaseosa esigual a la fraccion molar
del gaspor lapresion total delamezcla®.

Las leyes enunciadas para regular el comportamiento de los gases ideales no resultan absolutamente
vélidas para los gases reales. Para los llamados gases permanentes (presentan estado gaseoso en un
amplio intervalo de t3), al aumentar la presion, larelacion PV no permanece constante. La mayor parte de
los gases en primera instancia se comprimen mas de lo que en teoriales correspondey, a partir de ciertos
valores de presion, la curva se hace ascendente de forma regular. Algunos gases, tales como el

hidrégeno o €l aire a t2 elevadas, presentan curvas ascendentes desde su principio, lo que indica que €l
volumen disminuye en menor medida de o que le corresponde con arreglo alaley de Boyle-Mariotte.

Pv H,a30°C

_€O0al0°c

P

Las diferencias frente al comportamiento ideal son aln mayores en 10s gases no permanentes, en los
cuales es necesario operar a €l evadas t2 0 minimas presiones para obtener un comportamiento similar a de
los gases ideal es.
Van der Waals (1873) introdujo ciertas modificaciones en la ecuacion general de los gases perfectos,
dando lugar alaecuacién de los gases reales que [leva su nombre. Su expresion es:

a

(P+%. ) (V-b) =RT dondeay b son dos factores de correccién variables para cada gas.
V2

68.5. Estructura de la materia

Cualquier teoria que intente explicar la estructura de la materia ha de explicar, necesariamente, las leyes
experimentales conocidas. No es de extrafiar que la primera teoria que avanza una explicacion de como
esté constituida la materia, sea la referente a la estructura'y comportamiento de los gases, ya que este
estado de la materia es el més simple y, ademés, del que se conocian méas leyes experimentales
perfectamente comprobadas y asumidas. La teoria cinética de |os gases intente explicar el comportamiento
delos gases.

68.5.1. Teoria cinética de los gases

El comportamiento idéntico de todos los gases, al cumplir por igual las leyes de Boyle y de Gay-L ussac,
sugiere, necesariamente, que la estructura Gltima de todos los gases debe ser la misma. La teoria atobmica
de Dalton, mejorada por la hipétesis de Avogadro, lleva al concepto de molécula como la més pequefia
particulafisica, separada, de los gasesy, por extension de cualquier sustancia material, lo que nos induce
aaceptar lanaturaleza discontinua de la materia

Por ser los gases muy compresible, sus moléculas deben estar relativamente separadas, y por su
propiedad de expandirse hasta un volumen practicamente infinito, estas moléculas deben estar en
movimiento incesante.
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Lateoriacinéticade los gases descansa en | os siguientes postul ados:
1. Ungas esta constituido por un nimero enorme de mol écul as en incesante movimiento.

2. Si las moléculas son monoatémicas su movimiento es sblo de traslacion. En caso contrario, hay que
tener en cuenta las rotaciones de lamoléculay las vibraciones de |os &tomos constituyentes.

3. Lapresion que gjerce el gas se debe a los choques de las moléculas de éste contra las paredes del
recipiente.

4. Entre chogue y choque, las moléculas tienen una trayectoria rectilinea. Su movimiento es un cadtico
Zig-zag en todas direcciones y con todas las velocidades posibles. La distancia media entre dos
choques, o recorrido libre medio, es muy peguefia.

5. Loschoquesdelas moléculas, entre si o con las paredes del recipiente, son totalmente elasticos.

Laestructura mecanica de losgases, que se establece en los postulados, permite aplicar alas moléculas
en movimiento las leyes de ladindmicay calcular el valor de la presion gaseosa:

dv  d(mv)
F=m.a=m.%% =%5%%
dt dt

Recordemos que, dinamicamente, la fuerza es la medida de la variacién de la cantidad de movimiento de
los cuerpos. Para calcular la presion gaseosa, imaginemos el gasen un recipiente cubico de arista (I) en el
gue existen (n) moléculas, cada una de masa (m) y velocidad (v). Si suponemos que las fuerzas atractivas
entre moléculas no existen y que las moléculas se comportan como puntos materiales, es decir, sin
volumen, €l gas considerado sera un gasideal.

Consideremos una molécula moviéndose perpendicularmente contra una de las caras. Al chocar, rebota
elasticamente, retrocediendo con la misma velocidad en sentido contrario, por lo que la variacién en la
cantidad de movimiento que experimentala moléculaes:

mv - (-Mv) = 2mv

Cuando la molécula harecorrido la distancia (1), Ilega a la cara opuesta, enla que realiza otro choquey asi,
sucesivamente. En un segundo la molécularecorre la distancia (v) y realiza (v/l) choques. En un segundo
lavariacion de cantidad de movimiento que experimenta una moléculaes:
\ 2mv?
dimv)=2mv.% =%%%
| I

que es la fuerza gjercida por la molécula en dos caras opuestas, cada una de superficie (12). De las (n)

moléculas contenidas en el recinto clbico, podemos suponer que 1/3 se mueven de arriba-abajo, 1/3 de
delante-atrés y 1/3 de derecha aizquierda, por lo que lafuerzatotal gjercida por el gas sobre las dos caras
opuesta sera:

1 2mvZ 2nmv2 Fuerza
F=% Nn3%3%% =%%% ;y Presion = %% %% %%
3 | 3 Superficie (217
2nmvZ  nmv2 1
P=3%3%%% =%%% ; PV=%nmyv?
3 .22 3V 3

gue es la ecuacion fundamental delateoria cinética delos gases.
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La velocidad de cada molécula varia constantemente debido a los choques. Tedricamente, puede haber
moléculas con velocidad cero y con velocidad infinita, pero el nUmero de moléculas con estas vel ocidades
extremas es casi nulo. Lafuncion de distribucion de | as vel ocidades moleculares es una curva en campana,
con una velocidad més probable si usamos la velocidad cuadratica media, o raiz cuadrada de la media de
los cuadrados de | as vel ocidades de todas |as mol éculas del gas

®

u=(Svan)"

y suponemos que todas las mol éculas del gas tienen esta vel ocidad, nos queda, parala ecuacion cinética:

1 ® 2 1 & ®
PV =% nmu? obien, PV =% n. % m u?, expresandola en funcion de la energia cinética (Y2 m u?).
3 3 2

Si consideramos un mol de gas, es decir, un nimero de moléculas igual al nimero de Avogadro (N,), la
ecuacion delos gases PV = RT, debe ser equivalente ala deducida por |a ecuacion cinética, por lo que se
debe cumplir que:

1 ®
¥ Namuw=RT
3

una condicion no buscada por la teoria cinética, pero de capital importancia, ya que nos indica que la
energia cinética, y con ella la velocidad de las moléculas de un gas, es directamente proporcional ala t®
absolutadel gas.

Esta implicacion nos sugiere que el calor no es unaforma especial de la energia, sino que consiste en la
energia mecanica de las moléculas. La energia cinética media de la traslacion de las moléculas es
directamente proporcional alat?absoluta, siendo nulaen el cero absoluto.

La constante de Boltzmann es'el valor que resulta del cociente entre la constante absol uta de |os gases (R)
y €l nimero de Avogadro (N,), se utilizamucho en los calculos referidos a masas gaseosas real es.

La estructura de los gases reales, de liquidos y solidos, estados condensados de la materia, se puede
explicar modificando ligeramente los postulados de la teoria cinética de los gases ideales. Asi, si
suponemos que entre las mol éculas se gjercen acciones atractivas, dependientes de la naturaleza quimica
de las sustancias de que estan hechas, |a fortaleza de estas interacciones provocara que laaparienciade
las sustancias sea gaseosa, liquida o sélida:

Si las interacciones son muy débiles, éstas no seran suficientes para mantener a las moléculas juntas, €l
compuesto serd un gas; pero a bajas t2 0 a altas presiones, las moléculas no dispondra de energia
suficiente, o estaran muy. proximas, desviandose su comportamiento del de un gasideal.

Fuerzas de interacciones mayores lograran mantener juntas moléculas, formandose liquidos o solidos, con
volumen propio, poco compresibles, ya que las moléculas no pueden aproximarse mas. El paso de un
estado a otro sera funcion de la t3 que incrementando la energia cinética media de las moléculas
posibilitara a éstas, primero adesmoronar lared cristalinadel solido, pasando aliquido, y posteriormente, a
escapar delafaseliquida, convirtiéndose en gas.

Un enfriamiento marca €l proceso inverso, los gases pasan, primero a liquidos y luego a sélidos, al

prevalecer las fuerzas de interaccion entre moléculas sobre la energia en movimiento, conforme disninuye
éstaUltimaal ir disminuyendo la t2 absoluta.

68.5.2. Ley de la difusion de Graham

El quimico escocés Thomas Graham, quien, como se vera en su momento, realizé notables avances en el
estudio de los coloides y los cristaloides, formulo a mediados del siglo XIX laley que lleva su nombre
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segun la cual, en idénticas condiciones de presion y t2 las velocidades de difusion de los gases son
inversamente proporcionales alas raices cuadradas de sus respectivas densidades.

A este respecto es necesario establecer una diferencia significativa entre la densdad absoluta (masa de
gas presente por unidad de volumen), y la densidad relativa (relacién entre las masas de dos volimenes
iguales de gasy de aire, tomados ambos en idénticas condiciones de presion y t9).

La densidad presenta en los cuerpos gaseosos valores muy inferiores alos de los liquidos y los sélidos.
Aunque |as unidades de densidad en el S.I se expresa en kg./nT, paralos gases se conserva la utilizacion
gllitro.

68.5.3. Teoria atdmico-molecular

Enunciada por Dalton, en 1808, es un intento de explicar la estructura de la materia, y esta basada en las
leyes ponderales de la composicidn quimica. Los postulados son |0s siguientes:

1. Toda la materia estd compuesta de particulas extraordinariamente pequefias e indivisibles, [lamadas
atomos.

2. Loséatomos conservan su identidad a través de todos |os cambios quimicos.

3. Los atomos de un elemento dado son idénticos y difieren de los atomos de los demas elementos,
siendo lamasa del atomo la propiedad diferencial.

4. Al combinarse d&omos de diferentes elementos en una proporcion fija se forman los compuestos
quimicos. La parte mas pequefia de una combinacién quimica que presenta las propiedades de ésta es
lamolécula de dicha combinacion.

5. Los atomos de dos o mas elementos pueden combinarse en mas de una relacién para formar
compuestos diferentes.

El hecho de que sus &omos conserven su identidad en |os cambios quimicos indica que éstos sélo son
reorganizaciones entre ellos, |la masa debe permanecer constante (Ley de Lavoisier dela conservacién de

masa).

Al admitir que los &omos de un elemento son iguales en masa y otras propiedades, la composicién en
peso de cualquier muestra de un compuesto serd idéntica ala de otra muestradel mismo (Ley deProust de
las proporciones definidas). Los postulado 4 y 5, junto con |los anteriores interpretan las leyes de las
propor ciones multiplesde Dalton y de las propor ciones recipr ocas de Richten, respectivamente.

Lateoria de Dalton no fue aceptada en un principio por estar en contradiccion, en algunos casos, con la
Ley de los volumenes de combinacién de Gay-Lussac. La contradiccion se resolvid con la hipétesis de
Avogadro de que | os gases el emental es no estaban formados por atomos individual es, sino por moléculas,
0 agrupaciones atémicas de dos atomos.

La teoria de Dalton tiene una gran trascendencia conceptual, ya que al aceptar que la materia es
discontinua, contrastaba con nuestra percepcion sensorial de homogeneidad y continuidad de la materia.
En su época supuso una revolucion conceptual, no totalmente asumida, aunque si ampliamente aplicada,
debido a sus éxitos en los problemas de calculos estequiométricos y justificacion de las leyes de la
combinacion quimica.

68. 6. Papel de los modelos y de las teorias

La construccién de modelos o teorias juega un papel fundamental en el modo de operar de la Ciencia, tal
como la concebimos. La propuesta de un modelo tedrico que permita explicar aquellos fendmenos
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empiricos conocidos nos provee de un soporte conceptual que permite aplicar los principios de laldgica
paradifundir fendmenos, en principio no previstos, o justificar otros, aparentemente no relacionados.

La aparicién de fendmenos, que un modelo no puede justificar, hace entrar en crisis la Teoria, que, 0 es
modificada paraincluirlos, o es abandonada por otra que losincluya. Las nuevas teorias, ademas de poder
justificar los hechos conocidos en el momento en que se formulan, deben poder predecir nuevos
fendmenos no previstos, de ahi su papel en el avance del conocimiento y del desarrollo delaCienciay las
Tecnologias que laaplican.
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