CICLO 5 (501 – 502 – 503 – 504)
ASIGNATURA: QUÍMICA
PROFESOR: Jimmy Williams Osorio Tiempos
Correo electrónico: jwosorio@educacionbogota.edu.co
Objetivos:
· Identifica los diferentes estados de la materia desde la teoría cinético molecular.

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento científico y explicación de fenómenos
Componente: Aspectos fisicoquímicos de sustancias
Aspectos que se evalúan: 
· Atención y seguimiento a las indicaciones dadas.
· Estados de la materia
· Fuerzas intermoleculares
· Diagramas de fase

Marco conceptual:

FUERZAS INTERMOLECULARES
https://www.youtube.com/watch?v=s-KvoVzukHo&feature=emb_logo
Según la teoría cinético molecular todo gas al disminuir la temperatura, reduce su velocidad promedio de movimiento y al aumentar la presión, se hace que las moléculas se acerquen más unas a otras. Luego, al estar más próximas y moverse con mayor lentitud, se atraen entre sí, "enlazándose" y formando una gota. Si la temperatura del líquido siguiera bajando, la velocidad seguiría disminuyendo. A temperaturas suficientemente bajas, las moléculas ya no tienen energía suficiente para moverse, entonces se juntan entre sí, formando un sólido. Para entender por qué las moléculas de un gas enfriado se convierten en un líquido, debemos considerar la naturaleza de estas fuerzas de atracción entre las moléculas (y átomos).
Las atracciones entre moléculas se llaman Fuerzas Intermoleculares. Existen otros tipos de atracciones llamadas intramoleculares que son las fuerzas responsables de la unión de los átomos dentro de una molécula. Las fuerzas intermoleculares no son tan fuertes como las fuerzas intramoleculares, así por ejemplo, se requieren 41 kJ para vaporizar un 1 mol de agua (inter) y 930 kJ para romper todos los enlaces O-H en 1 mol de agua (intra).
La intensidad de las fuerzas intermoleculares disminuye drásticamente al aumentar la distancia entre las moléculas, por ello en los gases no tienen tanta importancia. Muchas propiedades de los líquidos, incluido su punto de ebullición, reflejan la intensidad de las fuerzas intermoleculares.
Existen tres tipos de fuerzas de atracción entre moléculas:
· Fuerzas de dispersión de London
· Fuerzas dipolo - dipolo
· Fuerzas de puente de hidrógeno (enlace de hidrógeno)
Otro tipo de fuerza de atracción es la fuerza ion-dipolo, que juega un papel importante en las soluciones.
[image: ]
Fuerzas de dispersión de London
Si experimentalmente se consigue licuar los gases no polares, entonces, ¿qué fuerzas son las que actúan sobre las moléculas no polares? Debe existir alguna fuerza que produzca la suficiente atracción para que las moléculas se mantengan unidas entre sí en el estado líquido.
El primero en establecer qué tipo de fuerzas de atracción actuaban sobre los gases no polares, que les permitía licuarse, fue Fritz London (1930), quien estableció que: "el movimiento de los electrones en un átomo o molécula puede crear un momento dipolar instantáneo, suficiente para producir la atracción".
Observa la siguiente figura:
[image: ]
En un átomo o molécula apolar, debido al movimiento de los electrones, en algún instante hay más e– hacia un lado, que, al estar cerca de otro átomo o molécula, los electrones del segundo son repelidos, originándose dos dipolos instantáneos, que originan una fuerza de atracción. Los electrones de ambos átomos o moléculas continúan moviéndose juntos, de modo que se produce una fuerza de atracción. Se denomina polarizabilidad, a la facilidad con que la distribución electrónica de un átomo o molécula puede distorsionarse por acción de un campo eléctrico externo.
Por lo tanto, la polarizabilidad es la medida de la capacidad de distorsión de la nube electrónica, dentro de un átomo o molécula, originando la formación de un dipolo momentáneo. Un átomo o una molécula, puede distorsionar su nube electrónica ante la presencia de un ion o de un dipolo, originando un dipolo inducido:
[image: ][image: ][image: ]
La polarizabilidad se incrementa cuando:
· hay presencia de gran número de electrones,
· la nube electrónica es muy difusa
Es decir, las moléculas y átomos de mayor peso molecular, son más polarizables.
Los dipolos formados por las fuerzas de London, en moléculas apolares, existen en forma momentánea, cambiando rápidamente de magnitud y de dirección. Las fuerzas de dispersión de London están presentes en todas las moléculas, sean polares o apolares.


Fuerzas dipolo - dipolo
Para que existan fuerzas de atracción dipolo-dipolo deben estar presentes moléculas polares.
Las moléculas polares se atraen cuando el extremo positivo de una de ellas está cerca del extremo negativo de la otra:
[image: ]Interacción electrostática de dos moléculas polares, (dipolos):
[image: ][image: ]
Las fuerzas dipolo-dipolo son generalmente más débiles que las fuerzas ión - dipolo.
En moléculas con masas y tamaños aproximados, la intensidad de las fuerzas dipolo-dipolo aumenta al incrementarse la polaridad (aumenta el momento dipolar).

Enlace de hidrógeno (puente de hidrógeno)
 https://www.youtube.com/watch?v=LGwyBeuVjhU&feature=emb_logo
Como hemos visto en la última parte del video, dentro de un mismo grupo de la Tabla Periódica, es común observar que los puntos de ebullición de los compuestos semejantes, que contienen elementos del mismo grupo, aumenten conforme se incrementa la masa molar.
En el siguiente gráfico podemos volver a observar cómo varían los puntos de ebullición de los compuestos hidrogenados de los grupos VI A (del oxígeno), curva (1) y los del grupo IV A (del carbono), curva (2):
[image: ]
 en la curva 2 se mantiene la tendencia de que conforme se incrementa la masa molar, aumenta el punto de ebullición,
en la curva 2 sin embargo, se observa una excepción de la regla, en el caso del agua (revisa el video)
 https://www.youtube.com/watch?v=QH1yphfgfFI&feature=emb_logo
¿Por qué el agua es la excepción a la regla?
Sabemos que un punto de ebullición alto nos indica que las fuerzas de atracción presentes son muy fuertes, en consecuencia, en el agua debe existir una fuerza de atracción muy fuerte y que no está presente en los otros compuestos de la serie.
 
Estas fuerzas intermoleculares tan intensas, presentes en el agua, se conocen como puentes de hidrógeno o enlaces de hidrógeno. El enlace o puente de hidrógeno, es una interacción dipolo-dipolo especial entre:
· el átomo de hidrógeno presente en un enlace polar N-H, O-H o F-H de una molécula y
· un par libre de un átomo electronegativo de O, N o F de otra molécula.
· Los enlaces de hidrógeno se representan por líneas punteadas.

El tamaño pequeño de los elementos involucrados y la gran diferencia de electronegatividades producen valores grandes de cargas parciales[image: ]y[image: ]
[image: ]
Las fuerzas del enlace de hidrógeno son más débiles que las debidas a los enlaces químicos, pero son mayores que las otras fuerzas intermoleculares.
Ejercicio
Luego de observar el siguiente video, explica brevemente por qué el hielo (agua sólida) posee menor densidad que el agua líquida.
https://www.youtube.com/watch?v=lkl5cbfqFRM&feature=emb_logo
	
	


Fuerzas ion - dipolo
Para que exista una fuerza ion-dipolo, necesariamente deben estar presentes un ion y una molécula polar.
Las moléculas polares son dipolos, donde las cargas negativas y positivas no coinciden en un punto central, por ello la orientación preferida de las moléculas polares hacia los iones es:
[image: ] el extremo positivo de la molécula polar se orienta hacia el anión
el extremo negativo de la molécula polar se orienta hacia el catión 
La magnitud de la atracción es mayor:
· al aumentar la carga del ion 
· al incrementarse la magnitud del momento dipolar

Las fuerzas ion-dipolo tienen una especial importancia en las disoluciones de sustancias iónicas en líquidos polares, por ejemplo, NaCl en agua.
[image: ]
ESTADOS DE LA MATERIA
Una vez conocidos los tipos de fuerzas intermoleculares podemos analizar y explicar las propiedades de los líquidos:
· tensión superficial
· capilaridad
· viscosidad
· presión de vapor
· punto de ebullición
Tensión superficial
Después de un día de lluvia o cuando has regado tu jardín, es fácil observar 
[image: Gotas de agua][image: Droplets (gotas de agua)]
O habrás tenido la oportunidad de ver el siguiente video:
[image: ] https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=45yabrnryXk&feature=emb_logo
 La tensión superficial es la fuerza con que son atraídas las moléculas de la superficie de un líquido para llevarlas al interior y así disminuir el área superficial. Como se puede observar en la imagen del lado izquierdo, una molécula en la superficie de un líquido es atraída hacia el interior del mismo, debido a las fuerzas de atracción intermoleculares que ejercen sólo las moléculas que la rodean por debajo de ella y las que se encuentran a su alrededor en el mismo plano, por debajo de la superficie. http://fernandogonzalezescobar.blogspot.com/2010/06/tension-superficial.html
A diferencia de una molécula que se encuentra en el cuerpo del líquido, la cual es atraída por las fuerzas intermoleculares que ejercen todas las moléculas que la rodean, en todos los sentidos. A mayor fuerza intermolecular, mayor tensión superficial
En la siguiente tabla te presentamos el valor de la tensión superficial de algunos líquidos, expresados en dinas/cm y medidos a 20 °C:
	sustancia
	tensión superficial
	sustancia
	tensión superficial

	mercurio
	465,0
	acetona
	23,7

	agua
	72,75
	etanol
	22,75

	benceno
	28,85
	metanol
	22,61

	tolueno
	28,50
	n-hexano
	18,43

	tetracloruro de carbono
	26,95
	éter etilico
	17,01

	acetato de etilo
	23,90
	
	


 
Ejercicio
En base a lo estudiado, observa el siguiente video y explica brevemente lo mostrado, así como el porqué de la forma de las gotas de agua al caer:
https://www.youtube.com/watch?v=8O8PuMkiimg&feature=emb_logo

Un aumento de la temperatura aumenta la energía cinética de las moléculas, haciendo que supere la energía de atracción debida a las fuerzas intermoleculares y, en consecuencia, disminuye la tensión superficial. A continuación, te mostramos otro video que muestra el efecto de la tensión superficial:
https://www.youtube.com/watch?v=u5AxlJSiEEs&feature=emb_logo

Ejercicio
Observa el siguiente video y justifica brevemente por qué se produce lo mostrado en él.
https://www.youtube.com/watch?v=eY-44iPSWIU&feature=emb_logo

[image: ]Capilaridad
La capilaridad es una propiedad de los líquidos que depende de su tensión superficial. Las fuerzas entre las moléculas de un líquido se llaman fuerzas de cohesión y, aquellas entre las moléculas del líquido y las de la superficie de un sólido, se denominan fuerzas de adhesión, lo que les permite ascender por un tubo capilar (de diámetro muy pequeño). Cuando un líquido sube por un tubo capilar, es debido a que la fuerza de cohesión es menor a la adhesión del líquido con el material del tubo. El líquido sigue subiendo hasta que la tensión superficial es equilibrada por el peso del líquido que llena el tubo. Éste es el caso del agua y, esta propiedad es la que regula parcialmente su ascenso dentro de las plantas, sin gastar energía para vencer la gravedad. Sin embargo, cuando la cohesión entre las moléculas de un líquido es más potente que la adhesión al capilar (como el caso del mercurio), la tensión superficial hace que el líquido descienda a un nivel inferior y su superficie es convexa.
En el siguiente video puedes observar el efecto del diámetro capilar y el ascenso del líquido en ellos:
https://www.youtube.com/watch?v=k8Y0UMLoJcc&feature=emb_logo
[image: ]Ejercicio
El menisco se define como la superficie libre, cóncava o convexa, del líquido contenido en un tubo estrecho. Explica brevemente, por qué el agua forma un menisco cóncavo y el mercurio un menisco convexo, en el interior de un tubo de vidrio. 


Viscosidad
Se define como la resistencia al flujo. La viscosidad de un líquido depende de las fuerzas intermoleculares:
Cuanto mayores son las fuerzas intermoleculares de un líquido, sus moléculas tienen mayor dificultad de desplazarse entre sí, por lo tanto, la sustancia es más viscosa. Los líquidos que están formados por moléculas largas y flexibles que pueden doblarse y enredarse entre sí, son más viscosos. La viscosidad aumenta a medida que aumentan las fuerzas intermoleculares.
El siguiente video te muestra una medición de las viscosidades realizada por alumnos de Mecánica de Fluidos:
https://www.youtube.com/watch?v=vNzTYzjLgKE&feature=emb_logo
 
Presión de vapor
[image: ]Sabemos que las moléculas pueden escapar de la superficie de un líquido, hacia la fase gaseosa, por vaporización o evaporación y, además, que hay sustancias que se evaporan más rápidamente que otras, ¿de qué depende esta diferencia?
La explicación está en las fuerzas intermoleculares: 
si las moléculas del líquido poseen una mayor intensidad de fuerza intermolecular, entonces quedarán atrapadas en el líquido y tendrán menor facilidad para pasar a la fase gaseosa; por el contrario, a menor intensidad de fuerza intermolecular, entonces las moléculas podrán escapar más fácilmente al estado gaseoso. Este análisis nos permite definir la volatilidad como la propiedad de cambiar a estado gaseoso más fácilmente, es decir cuando posea menores fuerzas intermoleculares.
[image: ]
 Cuando la velocidad de las moléculas que abandonan la superficie del líquido (evaporación) es igual a la velocidad de las moléculas que regresan al líquido (condensación), se establece un equilibrio dinámico.  En este momento ya no se modifica la cantidad de moléculas en el estado vapor. El vapor ejerce entonces una presión constante conocida como presión de vapor del líquido.
 La presión de vapor de un líquido depende de la temperatura: a mayor T, mayor es la presión de vapor. La presión de vapor de un líquido a una temperatura determinada es la presión ejercida por su vapor cuando los estados líquidos y gaseoso están en equilibrio dinámico. A mayor intensidad de la fuerza intermolecular, menor volatilidad y menor presión de vapor.
A continuación, te presentamos las curvas de presión de vapor de algunas sustancias:
[image: ]La presión de vapor depende de:
las fuerzas intermoleculares en el líquido
la temperatura
 
La presión de vapor es independiente de:
el volumen del líquido o el vapor
el área de la superficie del líquido
 


Punto de ebullición
El punto de ebullición de un líquido es la temperatura a la cual la presión de vapor del líquido es igual que la presión ejercida sobre el líquido, (presión atmosférica). Si analizamos el gráfico de las presiones de vapor, observamos que a diferentes condiciones de presión el líquido tendrá diferentes puntos de ebullición.
El valor del punto de ebullición del agua a 760 mm de Hg (1 atm), es de 100 °C, pero si la presión atmosférica es menor, entonces el punto de ebullición será menor de 100 °C, como se puede observar en el siguiente video, realizado en Guadalajara de Buga, en el valle del Cauca, Colombia:
 https://www.youtube.com/watch?v=0j0vMnMgfGs&feature=emb_logo
Ejercicio
Justifica dónde hierve el agua a menor temperatura, en Bogotá, en el Medellín o en Cali.

Punto Normal de Ebullición 
El punto normal de ebullición es la temperatura a la cual la presión de vapor del líquido es igual a presión atmosférica de 760 mm de Hg (1 atm).
En el siguiente video puedes observar cómo el punto de ebullición depende de la presión externa:
 https://www.youtube.com/watch?v=_OXy6T9-QzM&feature=emb_logo
Calor de vaporización, es una medida de la intensidad de las fuerzas intermoleculares que se ejercen en un líquido. Se define como la cantidad de calor necesario para pasar una cantidad de una sustancia, del estado líquido al estado gaseoso, a la temperatura de ebullición. Al aumentar la intensidad de las fuerzas intermoleculares, se necesita mucha energía para liberar a las moléculas de la fase líquida, por consiguiente, el líquido tendrá una presión de vapor relativamente baja y un elevado calor de vaporización.
Al disminuir la intensidad de las fuerzas intermoleculares, aumenta la presión de vapor de los líquidos, disminuyendo el punto de ebullición y por lo tanto disminuye el calor de vaporización.
Ejercicio
Analiza los datos mostrados en la siguiente tabla y explica las diferencias entre los valores, en base a las fuerzas intermoleculares:
	sustancia
	punto de ebullición (°C)
	calor de vaporización (kJ/mol)

	argón, Ar
	- 186
	6,3

	benceno, C6H6
	80,1
	31

	etanol, C2H5OH
	78,3
	39,3

	éter dietílico, C2H5OC2H5
	34,6
	26

	metano, CH4
	- 164
	9,2

	agua, H2O
	100
	40,79



Ejercicio
Analiza las fuerzas intermoleculares estudiadas y relaciona sus intensidades con las de las propiedades físicas que se indican, completa el siguiente cuadro y justifica brevemente tus respuestas:
	Propiedad
	Fuerza intermolecular

	
	mayor intensidad
	menor intensidad

	presión de vapor
	 
	 

	temperatura de ebullición
	 
	 

	tensión superficial
	 
	 

	volatilidad
	 
	 

	viscosidad
	 
	 

	calor de vaporización
	 
	 



Te presentamos el siguiente cuadro a modo de resumen de los visto respecto a las fuerzas inter- e intra- moleculares:
[image: ]
ESTADO SÓLIDO
Se caracteriza porque las moléculas no poseen energía cinética, tienen un alto grado de ordenamiento, las fuerzas intermoleculares entre ellas son altas. Los sólidos tienen formas definidas y sus propiedades se caracterizan por el tipo de partículas que los conforman.
Tipo de sólidos
En base a las fuerzas intermoleculares presentes y el tipo de partículas que conforman las sustancias, podemos hacer el siguiente resumen sobre los tipos de sólidos:
	Tipo de sólido
	Partículas
	Fuerzas intermoleculares
	Propiedades
	Ejemplos

	atómico
	átomos
	dispersión de London
	suaves
puntos de fusión muy bajos
malos conductores del calor y la electricidad
	gases nobles del grupo 8A

	molecular
	moléculas
	dispersión de London
dipolo - dipolo
enlace de hidrógeno
	bastante blandos
puntos de fusión de bajo a moderado
pobres conductores de calor y electricidad
	CH4, I2, H2O, CO2, C12H22O11

	iónico
	iones positivos (cationes) e iones negativos (aniones)
	atracciones electrostáticas
ion-ion
	duros y frágiles
puntos de fusión alto
malos conductores térmicos y eléctricos en estado sólido
	NaCl, Ca(NO3)2,  CaO

	metálico
	átomos
	enlaces metálicos
	de blandos a duros
puntos de fusión de bajos a altos
excelentes conductores térmicos y eléctricos,
maleables y dúctiles
	Na, Fe, W, Cu

	red covalente
	átomos
	enlaces covalentes
	muy duro
puntos de fusión muy altos
pobres conductores térmicos y eléctricos
	diamante (C),
SiO2 (cuarzo),
SiC (carborundo)


 


Cambios de estado
Hemos visto que en los diferentes estados que presenta la materia, la intensidad de las fuerzas intermoleculares es diferente, lo cual le confiere distintas características a cada estado, como se resume en el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=AAZQjnT4HMY&feature=emb_logo
Piensa ahora en lo siguiente:
[image: ] Retiras del congelador, unos cubos de hielo, H2O(s), para colocarlos en tu refresco, pero en ese momento dos de tus amigos tocan el timbre, sales a ver y te quedas conversando con ellos … ¿qué habrá pasado cuando regresas?, ¿qué encuentras?, ¿por qué se "derritió" (el término apropiado es "se fundió") el hielo?, ¿este proceso necesitó o liberó calor?

[image: ] Una fría noche de invierno, tus compañeros y tú están estudiando en tu casa, por lo que pones a hervir un poco de agua, H2O(l), para que puedan servirse una reparadora taza de café. Mientras que el agua hierve o "ebulle", ¿qué observas?, ¿qué es ese "humo" (el término es "vapor") que observas que sale del envase?, ¿por qué se forman esas burbujas que ascienden desde el fondo hasta la superficie?, ¿de qué son? Evidentemente proporcionaste calor para que se produzca el proceso de la ebullición.
 
[image: ] Conoces el "hielo seco", CO2(s), aquel que usan, por ejemplo, los heladeros en las carretillas, para mantener la temperatura que necesitan para preservar en buen estado sus productos. Cuando un trozo de hielo seco se deja a la intemperie, se observa lo mostrado en la figura de la izquierda. Se ve una especie de "humo" que se desprende de él, ¿qué es?, al cabo de cierto tiempo, todo el hielo seco "desaparece" sin dejar "huella". Lo que ha ocurrido es una sublimación, ¿el proceso necesitó o liberó calor?

Equilibrio sólido – líquido
El punto de fusión de un sólido o el punto de congelamiento de un líquido es la temperatura a la cual las fases sólida y líquida coexisten en el equilibrio. El punto de fusión normal, o de congelamiento normal de una sustancia, es la temperatura a la cual una sustancia se funde, o congela, a 1 atm de presión.
[image: ]Equilibrio líquido - vapor
El punto de ebullición de un líquido o punto de condensación de un gas es la temperatura a la cual las fases líquida y gaseosa coexisten en equilibrio. El punto de ebullición normal, o de condensación normal de una sustancia, es la temperatura a la cual una sustancia hierve o se condensa, a 1 atm de presión.

[image: ] Equilibrio sólido - vapor
 El proceso durante el cual las moléculas pasan directamente del estado sólido a la fase vapor se conoce como sublimación. El proceso inverso se denomina deposición o cristalización. 


 [image: ]Los cambios de fase son cambios físicos que se caracterizan por variaciones en el orden molecular; las moléculas de la fase sólida tienen mayor ordenamiento mientras que en la fase gas, mayor desorden.
 
[image: ]
[image: ]
Curva de calentamiento
Cuando a determinada presión, se calienta una cantidad de sustancia, se puede trazar la curva de calentamiento, como se muestra en la siguiente figura:
 [image: ]Las condiciones iniciales de presión y temperatura a las que se encuentra la sustancia sólida se representan por el punto A, luego se la somete a una fuente constante de calor. Conforme se calienta la sustancia, sus moléculas van incrementando su contenido de energía cinética hasta llegar al punto B, donde la energía recibida se transforma en energía potencial, manteniéndose constante el contenido de energía cinética, de modo que las moléculas van pasando al estado líquido, produciéndose la fusión del sólido. En el tramo BC se establece el equilibrio sólido - líquido y se mantiene constante la temperatura, que corresponde a la temperatura de fusión, Tfus, de la sustancia, a la presión de trabajo. En este tramo, la cantidad de calor absorbido se denomina calor o entalpía de fusión, ΔHfus. En el punto C, todas las moléculas se encuentran en el estado líquido y nuevamente incrementan su contenido de energía cinética hasta llegar al punto D, donde el calor absorbido se transforma en energía potencial y se mantiene constante la energía cinética, estableciéndose el equilibrio líquido - vapor en el tramo DE, iniciándose la evaporación de la sustancia. La temperatura en este intervalo se denomina temperatura de ebullición, Teb, de la sustancia a la presión de trabajo y la cantidad de calor absorbida se denomina calor o entalpía de vaporización, ΔHvap. En el punto E, toda la sustancia se encuentra en la fase vapor y el calor recibido se transforma en energía cinética, obteniendo en el punto F, el vapor sobrecalentado
En los cambios de fase, a pesar de aumentar la cantidad del calor añadido, no hay un aumento de la temperatura.
La cantidad de calor que se absorbe durante la evaporación es mayor que el calor absorbido durante la fusión. ¿Por qué?
En el siguiente video puedes apreciar una simulación de lo que ocurre a nivel molecular, cuando se calienta una sustancia, a determinada presión:
https://www.youtube.com/watch?v=6znAQfooSec&feature=emb_logo
Ejercicio
Si en lugar de calentar la sustancia sólida, una cierta masa de gas, a determinada presión, se somete a un enfriamiento paulatino, el gráfico que se obtiene se denomina diagrama de enfriamiento, analiza qué ocurre con las fuerzas intermoleculares conforme se va enfriando la sustancia, traza el diagrama de enfriamiento.
Se denomina calor molar de fusión, ΔHfus, a la cantidad de energía necesaria, en kJ/mol, para fundir un mol de un determinado sólido. El calor molar de vaporización, ΔHvap, es la cantidad de energía necesaria, en kJ/mol, para evaporar un mol de un líquido determinado. El calor molar de sublimación, ΔHsub, es la cantidad de energía necesaria, en kJ/mol, para sublimar un mol de un determinado sólido. 

Diagramas de fase
 
Los diagramas de fase son gráficos que proporcionan información acerca de las condiciones de P y T en las cuales una sustancia puede existir en alguna(s) de sus tres fases, sólido, líquido o gas. Todo diagrama de fases presenta las siguientes características:
· Es un diagrama presión versus temperatura.
· Presenta un punto triple, A, donde las tres fases sólido, líquido y gas se encuentran en equilibrio.
· Presenta un punto crítico, B, que es el extremo de la curva de presión de vapor. La temperatura en este punto se llama temperatura crítica y la presión se denomina presión crítica. A temperaturas mayores a la temperatura crítica una sustancia no se puede licuar (pasar de gas a líquido), independientemente de lo elevada que sea la presión.
[image: ]El aspecto general del diagrama de fases es el siguiente:
 Los diagramas de fase permiten predecir los cambios de punto de fusión, punto de ebullición y punto de sublimación de una sustancia, debido a las variaciones de la presión externa.
 También se pueden anticipar las direcciones de las transiciones de las fases producidas por los cambios de temperatura y presión.
 Si analizamos el diagrama de fase para el agua, H2O, observamos que, al aumentar la presión por encima de 1 atm, aumenta el punto de ebullición y disminuye el punto de fusión. Por su parte, una disminución en la presión produce un punto de ebullición menor e incrementa el punto de fusión.
 
[image: ][image: ]
Observamos el diagrama de fases del dióxido de carbono, CO2, conocido como hielo seco, donde podemos observar el punto normal de sublimación.
En los diagramas de fase mostrados, existe una gran diferencia en la pendiente de la curva entre las fases sólida y líquida: en el caso del agua es negativa, mientras que en el del CO2 (como la mayoría de las sustancias) es positiva. El agua se comporta de manera excepcional porque el hielo es menos denso que el agua líquida: cualquier muestra de agua en forma de hielo ocupa un volumen mayor que el que ocupa como agua líquida, debido al gran espacio vacío, originado por la formación de los puentes de hidrógeno.
En el siguiente video puedes observar la presencia del punto triple en el alcohol ter-butílico:
https://www.youtube.com/watch?v=BLRqpJN9zeA&feature=emb_logo
Ejercicio
Analiza cada uno de los diagramas de fase, del agua y del dióxido de carbono, y completa la siguiente tabla:
	PUNTO
	H2O
	CO2

	
	temperatura
	presión
	temperatura
	presión

	triple
	 
	 
	 
	 

	crítico
	 
	 
	 
	 

	normal de ebullición
	 
	 
	 
	 

	normal de fusión
	 
	 
	 
	 

	normal de sublimación
	 
	 
	 
	 


Ejercicios
[image: ][image: ]Por qué cuando añades cubos de hielo a un vaso de agua, refresco o gaseosa, o cuando sacas tu gaseosa de la refrigeradora, se forman gotas en las paredes externas del recipiente. 

Por qué cuando hierve agua en un recipiente tapado, en el momento de la ebullición, "baila" la tapa.
 
Ejercicio
Observa los dos diagramas que se muestran a continuación y:
relaciona los puntos A, B, C, D, E y F del diagrama de enfriamiento que se produce a la presión P, con los puntos 1, 2, 3 y 4 del diagrama de fases. Explica brevemente lo que sucede en cada uno de ellos y lo que representan. Indica lo que sucede en los intervalos mostrados en ambos diagramas.
[image: ][image: ]

Transcribir cada uno de los temas con una breve explicación de cada uno de ellos con sus propias palabras.
Resuelva las preguntas y ejercicios propuestos en cada subtema en el orden como vienen presentados.
Sea explicito y trate de expresar claramente lo que le están preguntando.
Utilice buena letra y ortografía en lo posible.
Escribir la solución en el cuaderno de química y enviar las fotos al correo jwosorio@educacionbogota.edu.co
Fecha máxima de envió: Mayo 29 de 2020 
[bookmark: _GoBack]
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