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Os Estados da Matéria

liquido solido

PROPRIEDADE GAS LIQUIDO SOLIDO
Densidade baixa alta alta
Coef.expansao térmica alta baixa baixa
Tenséo superficial Zero~ média Muito alta
Viscosidade baixa média Muito alta
Energia ciética molecular alta baixa baixissima
Desordem Muito alta média pequena
Compressibilidade alta Zero~ Zero~




1. Estado Fisico (gas, liquido e solido)

« \olume; Pressao; Temperatura;
quantidade de matéria

« Sistema internacional de
medidas (SlI)
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Unidades de pressao

Pascal (Pa)

1Nm-2

bar

10°Pa

atmosfera (atm)

101,325kPa = 1,01325bar

torr (Torr)

760Torr = 1atm
1Torr = 133,32Pa

milimetros de mercurio
(mmHQ)

7/60mmHg = latm

Hydrostatic pressure

<::: External pressure

[

Pressao hidrostatica de uma columa

P=P, + pgh

Area, A

Volume,
V=hA

Mass, h
m=pV

Force,
F=mg

Pressure,

P=F/A— P=pgh




Temperatura e equilibrio termico

Equal temperatures

temperature temperature

T (em kelvin) = 6 (em graus Celcius) + 273,15




a’ «Quantidade de um substancia

1 mol de determinadas particulas é igual ao nUmero
de atomos contidos em exatamente 129 de carbono 12.

Constante de Avogadro N, = 6,0221367 x 102 mol-

Resolver os exercicios da pagina 7 e 8.



AS PROPRIEDADES DOS GASES

1. Colecao de particulas em
constante movimento;

Gas molecules PRESSAO

* ) () 2. Forgas atrativas e
repulsivas nulas; choque

sdo elasticos;

»
Q 3. Espaco entre particulas
@
>

muito maior do que
tamanho das particulas;

4. A velocidade média das
particulas aumenta com o
aumento da temperatura;

Surface

Equacdes de estado: p = f(n, V, T)

Suficiente para descrever o estado do sistema



O GAS IDEAL

Modelo idealizado, que parte do pressuposto de que as
Interacdes entre as moléculas séo nulas e que obedece a equacao

de estado:

PV=nRT

P = pressao;
V= volume;
n= nUmero de mol;

T=temperatura;
R= const. dos gases (8,314JK-'mol-1; 1,987calK-tmol-t; 0,082atmLK-mol-1)



A experiéncia de Boyle
~ +Condicoes isotérmicas
= PV= constante, ou seja
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' Experiencia de Charles e Gay Lussac
_/{ | -Condicoes isobaricas e isocoricas
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PRINCIPIO DE AVOGADRO

Volumes iguais de qualquer gas nas mesmas
condicdes de presdo (P) e temperatura (T) possuem o
mesmo numero de particulas.

Esta codicao independe do tipo de gas e sim do nimero de
mois (gas ideal).

Considera auséncia de forcas de interacao e as colisoes sao
elasticas (sem perda de energia).

1 mol de gas ideal ocupa um volume de 22,4L se nas mesmas T e P.
Condicdo: CNTP (P=latme T = 0°C)
CNATP (P=1latme T = 25°C)
Problema:
A densidade de um gas é 2,00g/L, nas CNTP.
1) Qual é sua massa molar?

I1) O gque aconteceria com um baldo cheio deste gas, se solto na atmosfera ao
nivel do mar? Iria subir ou descer? Justifique.
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ISTURA GASOSA - PRESSAO PARCIAL

! e |
Gas ideal - ndo ha interacoes entre as moléculas,
@ assim ira se comportar como Se estivesse

cupando todo o recipiente sozinho.
l’ LEI DE DALTON

Em uma mistura de gases ideais, cada gas exerce uma pressao
relativa equivalente a fracdo molar deste em relacdo a pressao
total da mistura.

2. A pressio total de uma mistura é a soma das pressoes individuais
de cada componente.
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:'I Fracao molar Press3o total

20 o
x, = 0.167 5
X, = 0.833

Ba [B

X, =0.452 A
X, = 0.548 A and
B
x, = 0.833
Xy = 0.167
Pa s Pa+ [
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O Modelo Cinético dos Gases

2. O tamanho ¢

duas colisdes sucessivas:

3. Nao ha interacOes,
colidem.

diade um gas

j M = massa molar

1. Movimento aleatério incessante;

desprezivel
comparada com a distéancia média
percorrida pelas moléculas entre

somente



Number of molecules

temperature

;

Intermediate
temperature

High

temperature

Speed

Distribuicao de Maxwell

A High
molar mass

Intermediate
molar mass

Number of molecules

Low
molar mass

Speed




Difusao e Efusao

(b}

Difusao - proceso de mistura entre moléculas diferentes.
Efusdo - passagem (fuga) do gas através de um pequeno
orificio.

Lei de Graham:

velocidade de efusdo o M-1/2




Potential energy

Separation

Re

pulsions dominant

Attractions dominant

*Falha no modelo do gas ideal - Em um
processo isobarico podemos chegara V = 0.

(ABSURDO)

Temperatura critica
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GASES REAIS

Considera as interag0es e a natureza dos gases.

Um gas real caracteriza-se por um parametro de
dependéncia com a temperatura, da pressao e da
natureza do gas, chamada de fator de
compressibilidade z.

Z = mede o desvio da idealidade

7 = Vreal _ V _ I:)\/real
View NRT  nRT
P

(z =1, paragas ideal

(2 >1= 0 volume ocupado é maior que o previsto
entdo as forcas de repulsaosao mais
promunciadas do que as forcas de atracao.

z #1, paragas reals

z <1= 0 volume ocupado é menor que o0 previsto
entdo as forcas de atracao sao mais
pronunciadas do que as forcas de repulsao.




Equacéo de van der Waals

{P +a(%ﬂ(V— nb)=nRT

b = medida das interacdes repulsivas;
a = considera as interacoes atrativas.

' | /| _ | \ /
\i/ﬂm soop/atnfoo Sen :lmOI V — V

L (b__j z(abj
Ammonia V RT V RT

De modo aproximado pode-se dizer que quanto maior a depressao
da curva, maiores sdo as interacoes intermoleculares atrativas e
consequantemente maior facilidade de liquefacdo do gas.




Se V for muito grande < ab

P = muito baixa ou rarefeito

— € muito pequeno

RTV

O limite de z ¢ uma linha reta que depende do valor de:

L

-

] ] redomina as interacoes atrativas
se T for muito baixa Ri >b .. [p ¢ j

e ainclinacdo da reta sera negativa

seT forelevada b > 2 (

predomina as interagoes repulsivas )
RT

e ainclinacdo da retasera positiva

a T . .
se e b ainclinacio da retasera nula z =1, o gas se comporta

como gas ideal e as atragOes repulsivas e atrativas se compensam.
A esta temperatura da - se 0 mome de temperatura de Boyle(Tj).



Gas a(Pam) bim?/mol)
He 3.46 x 10-3 | 23.71 x 10-%
Ne 2.12 x 102 | 17.10 x 10-©
H, 2.45 x 10° | 26.61 x 10-©
CO, 3.96 x 10-1 | 42.69 x 10-5
H,O 5.47 x 101 | 30.52 x 10-©




