
Tema 13: Líquidos

13.1 Fuerzas intermoleculares y algunas propiedades de los líquidos.
13.2 Vaporización de los líquidos. Presión de vapor.
13.3 Algunas propiedades de los sólidos.
13.4 Diagramas de fase.
13.5 Propiedades del agua.
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13.1 Fuerzas intermoleculares y algunas propiedades de los líquidos

• Fuerzas de cohesión:
– Fuerzas intermoleculares entre moléculas semejantes (entre las

moléculas del líquido).

• Fuerzas de adhesión:
– Fuerzas intermoleculares entre moléculas diferentes (entre  las

moléculas del líquido y las del recipiente que lo contiene).

Ø Tensión superficial

Ø Viscosidad
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Tensión superficial
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• Tensión superficial:
– Energía o trabajo necesario para aumentar el área de la superficie

de un líquido.
dw = g dA [g] = J m-2

g :
-disminuye si T aumenta
Afecta a:
-forma de burbujas y gotas 
-efecto “membrana tensa”
-presión en interfases curvas
-capilaridad

- La mayoría de los líquidos 
a T ambiente: 15-50 mJ/m2

- H2O : 73 mJ/m2

- Hg : 490 mJ/m2







Tensión superficial
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F(cohesión) < F(adhesión)
“moja”

F(cohesión) > F(adhesión)
“no moja”

capilaridadF(cohesión) < F(adhesión)
“moja”

F(cohesión) > F(adhesión)
“no moja”



Viscosidad

• Viscosidad, h :
– Resistencia de un líquido a fluir.    Disminuye si T aumenta.

[h] = N s m-2  = Pa.s

[h] = dina s  cm-2 = Poise (P)

1 P = 100 cP

1 Poise = 0,1 N s m-2

1 cP = 10-3 N s m-2 = 1 mPa.s
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Viscosidades a 20ºC en mPa.s
Aire 0,018 Aceite de oliva 81
Agua 1,002 Aceite motor 85-900
Mercurio 1,55 Glicerina 1200
Sangre (37ºC) 3-4 Miel 2000-10000





13.2 Vaporización de los líquidos. Presión de vapor
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Moléculas en estado vapor
Moléculas evaporándose
Moléculas condensándose

Las velocidades de evaporación y condensación son iguales y la presión
ejercida por el gas es la presión de vapor de equilibrio de la sustancia a esa T.
La presión de vapor es característica de la sustancia y depende de T,
aumentando cuando T aumenta.

Equilibrio líquido-vapor.

T = cte



Entalpía de vaporización

ΔHvap = Hvapor – Hlíquido = - ΔHcondensación

ªLos valores de ΔHvap varían poco con T y casi nada con P.
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Dietiléter, (C2H5)2O
Metanol, CH3OH
Etanol, CH3CH2OH
Agua, H2O



Presión de vapor
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Presión de vapor y punto de ebullición de los líquidos puros.

ln P = - A          + B1
T

A = 
ΔHvap
R

ln          =                 
P2

P1

=                             -
1
T1

1
T2

- ΔHvap

R

Ecuación de Clausius-
Clapeyron

Ecuación de Antoine
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anilina

toluenobencenoéter agua



Presión de vapor y punto de ebullición de los líquidos puros.
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Punto de fusión

13.3 Algunas propiedades de los líquidos y los sólidos

Punto de congelación

ΔHfus(H2O) = +6,01 kJ/mol
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H2O, P = cte = 1 atm H2O, P = cte = 1 atm



Sublimación

ΔHsub = ΔHfus + ΔHvap

= -ΔHdeposición
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13.4 Diagramas de fase de sustancias puras

Iodo
Iodo
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Diagramas de fase de sustancias puras

Dióxido de carbono
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Fluidos supercríticos
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El punto crítico
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Temperaturas y presiones críticas

T13.18



https://www.youtube.com/watch?v=ftwTx0MmrC8



Diagrama de fases del agua
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13.5 Estructura y propiedades del agua

puente de hidrógeno: DH ≈ 12 kJ mol-1
DHsub = 51,0 kJ mol-1

4 puentes de hidrógeno/molécula

0,96 Å
1,80 Å

Estructura del hielo
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DHfus = 6,01 kJ mol



Estructura y propiedades del agua

molécula

atrapada
hole

vacante
región

aleatoria

libre

región

ordenadabroken
cage

agujero

DHfus = 6,01 kJ mol-1
DHvap = 40,67 kJ mol-1

En el agua líquida hay unos 3

puentes de hidrógeno/molécula

(según T).

jaula

rota

Estructura del agua líquida

Los puentes de hidrógeno se forman, rompen y cambian de lugar continuamente
a gran velocidad, al igual que las “zonas”.

1,81 
!

1,79 
!

1,84 
!

T13.21



Estructura y propiedades del agua

• El hielo es menos denso que el agua líquida  (flota).
• El agua líquida  alcanza su densidad máxima a 4ºC.
• La temperatura del fusión del hielo disminuye al aumentar la presión.
• Las temperaturas de fusión y ebullición, así como las 

correspondientes entalpías de cambio de fase, son elevadas en 
comparación con otros compuestos similares (NH3, H2S).

• La capacidad calorífica del agua líquida  (1 cal g-1 K-1) es elevada. La 
del hielo es menor (0,5 cal g-1 K-1).
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