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L Caracteristicas dos gases

Hall

» Os gases sdo altamente compressiveis e ocupam o volume total de
Seus recipientes.

e Quando um gas e submetido a pressao, seu volume diminui.
» Qs gases sempre formam misturas homogéneas com outros gases.

» (s gases ocupam somente cerca de 0,1 % do volume de seus
recipientes.
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Caracteristicas dos gases

TABELA 10.1 Alguns compostos comuns que sao gases a temperatura ambiente

Formula Nome Caracteristicas

HCN Cianeto de hidrogénio Muito toxico, odor leve de améndoas azedas
H,S Sulfeto de hidrogénio Muito toxico, cheiro de ovo podre

CO Mondéxido de carbono Toxico, sem cor e sem cheiro

CO, Dioxido de carbono Sem cor e sem cheiro

CH, Metano Sem cor, sem cheiro, inflamavel

C,H, Etileno Sem cor, frutas maduras

C,H, Propano Sem cor; gas engarrafado

N,O Oxido nitroso Sem cor; cheiro doce, gas hilariante

NO, Dioxido de nitrogénio Toxico, marrom-avermelhado, odor irritante
NH, Amonia Sem cor, odor pungente

50, Dioxido de enxofre Sem cor, odor irritante
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e Apressido é a forca atuando em um objeto por unidade de area:
F
P=—
A

e A gravidade exerce uma forca sobre a atmosfera terrestre

e Uma coluna de ar de 1 m? de secdo transversal exerce uma forca de
10° N.

e Apressdo de uma coluna de ar de 1 m? é de 100 kPa.
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Coluna de ar de 1 m?

" (massa = 10* kg)

Forca
gravitacional

ﬁ
\

1 atm de pressao
na superficie
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A pressao atmosférica e o baroOmetro
e Unidades SI: 1 N =1 kg m/s?; 1 Pa=1 N/m?.
o A pressao atmosférica € medida com um barémetro.

e Se um tubo é inserido em um recipiente de mercurio aberto a
atmosfera, o mercurio subira 760 mm no tubo.

o A pressdo atmosférica padrdo é a pressao necessaria para suportar
760 mm de Hg em uma coluna.

e Unidades: 1 atm = 760 mmHg = 760 torr = 1,01325 x 10° Pa =
101,325 kPa.
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A pressao atmosférica e o barOmetro

Vacuo ~
Hg ~ X
Pressao
atmosférica h
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A pressao atmosféricae o Patm
barometro

o As pressoes de gases nao abertos para
a atmosfera sao medidas em
mandmetros.

 Um mandmetro consiste de um bulbo
de gas preso a um tubo em forma de U
contendo Hg:
— Se Pgas < P, entao Pgas + P, =
P

~ ge Pyas > Pam €NA0 P yg = Py + Pt = Py + Py
h2:
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Relacao pressao-volume: lei de Boyle

e Os balGes de previsao de tempo sao usados como uma
consequéncia pratica para a relacdo entre a pressao e o volume de
um gas.

e Quando o balédo de previsao de tempo sobe, o volume diminui.

e Quando o baldo de previsao de tempo se distancia da superficie
terrestre, a pressao atmosferica diminui.

e A Leide Boyle: o volume de uma guantidade fixa de gas €
Inversamente proporcional a sua pressao.

e Boyle usou um manOmetro para executar o experimento.
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Volume
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Relacao pressao-volume: lei de Boyle
e Matematicamente:

1

V = constante x — ou PV = constante

P

e Um grafico de V versus P & um hiperboloide.

e Da mesma forma, um grafico de V versus 1/P deve ser uma linha
reta passando pela origem.
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Relacao pressao-volume: lei de Boyle

1,0 1,0
%4 V
0,5 0,5
0 0
0 1,0 2,0 3,0 0 1 05 ,0
P 1/P

(a) (b)
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Relacao temperatura-volume: lei de Charles
o Sabemos que balbes de ar quente expandem quando sao aguecidos.

e Aleide Charles: o volume de uma guantidade fixa de gas a pressao
constante aumenta com o aumento da temperatura.

 Matematicamente:

V =constante x T ou = constante

S| <
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Relacao temperatura-volume: lei de Charles
e Um grafico de V versus T € uma linha reta.

e Quando T é medida em °C, a intercepcdo no eixo da temperatura é
-273,15°C.

e Definimos o zero absoluto, 0 K =-273,15°C.

* Observe gue o valor da constante reflete as suposic¢des: quantidade
de gas e pressao.
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Relacao quantidade-volume: lei de Avogadro
A lel de Gay-Lussac de volumes combinados: a uma determinada
temperatura e pressao, 0s volumes dos gases que reagem sao
proporcoes de nUmeros inteiros pequenos.

Observacao Dois volumes Um volume Dois volumes de
de hidrogénio de oxigénio vapor de agua
Explicacao ¥ j \ j + —

Equagao 2H,(g) O,(8) 2H,0(g)
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Relacao quantidade-volume: lei de Avogadro

A hipotese de Avogadro: volumes iguais de gases a mesma
temperatura e pressao conterao o0 mesmo numero de moléculas.

A lei de Avogadro: o volume de gas a uma dada temperatura e
pressdo é diretamente proporcional a quantidade de matéria do gas.
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Relacao quantidade-volume: lei de Avogadro
e Matematicamente:
V =constante x n

* Podemos mostrar que 22,4 L de qualquer gas a 0°C contéem 6,02 x
1023 moléculas de gas.
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Relacao quantidade-volume: lei de Avogadro

He N, CH,
Volume 224 L 22,4 L 224 L
Pressao 1 atm 1 atm 1 atm
Temperatura 0°C 0°C 0°C
Massa do gés 4,00 g 280¢g 16,0 g
Ntmero de 6,02 X 10% 6,02 X 10% 6,02 X 10%

moléculas do gas

© 2005 by Pearson Education Capitulo 10



Hall

L A equacao do gas ideal
-]

Considere as trés leis dos gases.

. LeideBoyle: Ve  (constanten,T)
e LeideCharles: VT (constante 1, P)

e Leide Avogadro: V «n (constante P, I)

« Podemos combina-las em uma lei geral dos gases:

Vocﬂ

P
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e Se R é aconstante de proporcionalidade (chamada de constante

dos gases), entao
vox(2
| %

e Aequacao do gas ideal é
qd : PV =nRT

e R=0,08206 L atm mol! K-1=8,314 J mol! K1
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TABELA 10.2 Valores numéricos da constante
dos gases, R, em varias unidades

Unidades Valores numeéricos
L atm/mol K™ 0,08206

J/mol K™ 8,314

cal/mol™ K™ 1,987

m’ Pa/mol ™ K™ 8,314
L torr/mol ' K™ 62,36

“Unidade SI.
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o A equacao do gas ideal
-

o Definimos TPP (temperatura e pressao padrao) = 0°C, 273,15 K,
1 atm.
e O volume de 1 mol de gas na TPP é:

- nRT (1,000 mol) (0,08206 L atm/mol K (273,15 K)
P 1,000 atm

%

—22411L
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Relacionando a equacao do gas ideal

e as leis dos gases

e Se PV =nRT e neTsao constantes, entdao PV = constante e temos
a lei de Boyle.

* Qutras leis podem ser criadas de modo similar.
e Em geral, se temos um gas sob dois grupos de condices, entéo:

PVi PV
mlp Nyl
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Densidades de gases e massa molar

* A densidade tem unidades de massa por unidades de volume.
 Reajustando a equacdo ideal dos gases com A/ como massa molar,

teremos: PV — nRT
n P
V RT
"M _, _PM
Vv RT
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Densidades de gases e massa molar
* A massa molar de um gas pode ser determinada como se segue:

dRT
M_T

Volumes de gases em reac0es quimicas

* A equacdo ideal dos gases relaciona P, V e T ao numero de mols do
gas.

e O n pode entdo ser usado em calculos estequiométricos.
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* Uma vez que as moleculas de gas estédo tao separadas, podemos
supor gue elas comportam-se independentemente.

* A Lei de Dalton: em uma mistura gasosa, a pressao total € dada
pela soma das pressOes parciais de cada componente:

Piotal = L+ P2 + Py + -

o (Cada gas obedece a equacao ideal dos gases:

ol
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e Combinando as equacoes:

RT
Protal = (M + N + N3+ v

PressoOes parciais e fracoes

em guantidade de matéria

 Considere n; a quantidade de materia de gas i exercendo uma
pressao parcial P;, entao

R = XiPotal
onde X; é a fracao em quantidade de materia (n./n,).
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Coletando gases sobre a dgua

 E comum sintetizar gases e coleta-los através do deslocamento de
um volume de agua.

» Para calcular a guantidade de gas produzido, precisamos fazer a
correcao para a pressao parcial da agua.
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Coletando gases sobre a agua

Nivel do volume
Coleta de gas de gas

FEEh 7L a2
/] — \\-\ ,/,-"J . \\
f/ f = = ; }h_x—__ ___\'\.I\'._ _f/\i_ éiﬁm > d& \
— S IJ = = = 3 ‘J
(a) (b)
Capitulo 10
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» Teoria desenvolvida para explicar o comportamento dos gases.
o Teoria de moléculas em movimento.
e Suposicoes:
— Os gases consistem de um grande numero de moleculas em
movimento aleatorio constante.

— O volume de moléculas individuais é desprezivel comparado ao
volume do recipiente.

— As forcas intermoleculares (forcas entre moléculas de gases)
sdo insignificantes.
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Suposicoes:
— A energia pode ser transferida entre as moléculas, mas a energia
cinética total é constante a temperatura constante.

— A energia cinética media das moléculas é proporcional a
temperatura.

[ " Y f [ 7 ~ r~ r~

A teoria molecular cinética nos fornece um entendi
pressao e a temperaturas no nivel molecular.

A pressao de um gas resulta do niumero de colises por unidade de
tempo nas paredes do recipiente.
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oY
e Aordem de grandeza da presséo é 0
dada pela freqtiéncia e pela forca da Q Q
colisdo das moléculas. o
 As moléculas de gas tém uma Q J
energia cinética média.
e (Cada molécula tem uma energia Q Q

diferente.
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« Ha uma propagacéao de energias individuais de moléculas de gas
em qualquer amostra de gases.

A medida que a temperatura aumenta, a energia cinética média das
moléculas de gas aumenta.
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de 10 m/s da velocidade indicada

Fracdo de moléculas dentro do limite

|
I
|
I
|
|
I
|
|
|
i

10 x 102

=

5% 10
Velocidade molecular (m/s)
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A medida que a energia cinética aumenta, a velocidade das
moléculas do gas aumenta.

» A velocidade media quadratica, u, € a velocidade de uma molécula
do gas que tem energia cinética media.

e A energia cinetica media, &, esta relacionada a velocidade
quadratica média:
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Aplicacao das leis de gases

A medida que o volume aumenta & temperatura constante, a
cinética media do gas permanece constante. Conseqguentemente, u é
constante. Entretanto, o volume aumenta fazendo com que as
moléculas do gas tenham que viajar mais para atingirem as paredes
do recipiente. Portanto, a pressado diminui.

» Se atemperatura aumenta com volume constante, a energia
cinética media das moléculas do gas aumenta. Conseguientemente,
ha mais colisdes com as paredes do recipiente e a pressao aumenta.
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Efusao e difusao molecular

A medida que a energia cinética aumenta, a velocidade das
moléculas do gas aumenta.

« A energia cinética media de um gas esta relacionada a sua massa :

— 1 my2
8—2mU

e Considere dois gases a mesma temperatura: o gas mais leve tem
uma vgm mais alta do que o gas mais pesado.

e Matematicamente: J@ﬁ
U= |—~+—
M
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Efusao e difusao molecular
 Quanto menor a massa molar, AZ mais alta a vgm.

Fracdo de moléculas dentro do limite
de 10 m/s da velocidade indicada

5x10%2 10 x 102 15 x 102 20 x 102 25x 10% 30 x 102 35 x 102
Velocidade molecular (m/s)
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> Lei da efusdo de Graham
et \ < A medida que a energia cinética
p o J o\ aumenta, a velocidade das
A N\~ W \MS moléculas do gas aumenta.

s P\8 "°\° s » Acefusdo ¢ a evasao de um gas
b N P através de um buraco pequeno (um

baldo esvaziara com o tempo
> devido a efusdo).

* A velocidade da efusao pode ser
medida.
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Fracao de moléculas dentro do limite
de 10 m/s da velocidade indicada

5x 102 10 x 102 15 x 102 20 x 102 25 x 102 30 x 102 35 x 102
Velocidade molecular (m/s)
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Lel da efusao de Graham

e Considere dois gases com massas molares A4 e A4, a velocidade
relativa de efusdo ¢ dada por:

BRV
n_uw_| M_ M
rp Up 3R%42 M
e As moléculas escapam de seu recipiente para um espaco evacuado

apenas quando ‘batem’ no buraco.

« Conseguentemente, guanto mais alta for a vgm, maior sera a
probabilidade de uma molécula de gas bater no buraco.
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Difusao e caminho médio livre
o Adifusdo de um gas € a sua propagacao pelo espaco.
o Adifusdo é mais rapida para as moléculas de gas leves.

» Adifusdo é significativamente mais lenta do que a velocidade vgm
(considere alguem abrindo um frasco de perfume: passa algum
tempo antes que o odor possa ser sentido, mas a velocidade vgm a
25°C e de cerca de 1.150 mi/h).

o Adifusdo tem sua velocidade reduzida pelas colisdes entre as
moléculas de gas.
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Difusao e caminho médio livre

o Adistancia media de uma molécula de gas entre as colisdes €
denominado caminho médio livre.

* No nivel do mar, o caminho médio livre é aproximadamente 6 x
106 cm.

© 2005 by Pearson Education Capitulo 10



S Gases reais: desvios do

" Prentice ~ - ~ ~ ~
Hall U J U O C 9 JCc

» Da equacio do gas ideal, temos
PV
— =N
RT

e Paral mol degas, PV/RT =1 para todas as pressoes.
 Emum gas real, PV/RT varia significativamente de 1.

« Quanto maior for a pressdo, maior serd o desvio do comportamento
Ideal.

© 2005 by Pearson Education Capitulo 10



PEARSON

_,_-—""-’_—-"‘-—_.__

" Prentice
Hall

Gas ideal

0 200 400 600 800 1.000
P (atm)
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« Da equacdo do gas ideal, temos PV .
RT
o Para 1l mol de gas, PV/RT = 1 a todas as temperaturas.

« A medida que a temperatura aumenta, 0s gases se comportam de
maneira mais ideal.

e As suposicOes na teoria cinética molecular mostram onde o
comportamento do gas ideal falha :

— as moleculas de um gas tém volume finito;
— as moleculas de um gas se atraem.
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A medida que a pressio em um gas aumenta, as moléculas sdo
forcadas a se aproximarem.

« A medida que as moléculas ficam mais proximas, o volume do
recipiente torna-se menotr.

e Quanto menor for o recipiente, mais espaco as moléculas de gas
comecgam a ocupar.

« Como consequéncia, quanto maior for a pressdao, 0 gas se torna
menos semelhante ao gas ideal.
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A medida que as
moléculas de gas
ficam mais unidas,
diminui a distancia
Intermolecular.

(a) (b)
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e Quanto menor for a distéancia entre as moléculas de gas, maior a
chance das forcas de atracdo se desenvolverem entre as moléculas.

» Conseguientemente, menos o gas se assemelha com um gas ideal.

« A medida que a temperatura aumenta, as moléculas de gas se
movem mais rapidamente e se distanciam mais entre si.

Amlﬂﬂl’n 1 1A~ AINIAI IAA AIM AIM mﬂlﬂ AIAAIFNIA Iﬂlﬂﬂlﬂl‘ o~

I—\Ildb Weliripeliatul ds blglllllbdlll walfiuelil Ilidls eliciyid UIb[JUIIIVbI
para a quebra das forcas intermoleculares.
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« Conseqlientemente, quanto maior for
a temperatura, mais ideal é o gas.
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A equacao de van der Waals

« Adicionamos dois termos a equacao do gas ideal: um para corrigir

0 volume das moléculas e o outro para corrigir as atracdes
Intermoleculares.

e Os termos de correcdo geram a equacao de van der Waals:

NRT _n2a
V-nb y?

onde a e b sdo constantes empiricas.

P =
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Substancia a (L? atm/mol?) b (L/mol)
He 0,0341 0,02370
Ne 0,211 0,0171
Ar 1,34 0,0322
Kr 2,32 0,0398
Xe 419 0,0510
H, 0,244 0,0266
N, 1,39 0,0391
O, 1,36 0,0318
Cl, 6,49 0,0562
H,O 5,46 0,0305
CH, 225 0,0428
CO, 3,59 0,0427
cEl, 20,4 0,1383
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A equacao de van der Waals

_ NRT
V/@

Corregdo para o volume /1 Correcéo para a atragio
das moléculas molecular

* Forma geral da equacéo de van der Waals:
n2a
P+-—— ( —nb): NRT

V2
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Fim do Capitulo 10:

Gases
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