Aula 03 - Gases - Teoria Cinética www.fisicafacil.net

Equacao de Clapeyron:

A equacdo de Clapeyron relaciona as variaveis da pressao, do volume e da
temperatura, incluindo também a massa m da substancia gasosa como variavel,
durante uma transformagao.

Para se chegar a sua expressao analitica, € necessario relembrar os seguintes
conceitos que vocé ja deve ter visto em quimica:

- O mol de qualquer gas co%tém 0 mesmo numero de moléculas, chamado numero
de Avogadro (N = 6,023.10” moléculas)

- Massa molar, dada em moléculas-grama (M:,; € a massa em gramas de um
mol, isto €, a massa em gramas de 6,023 . 10”° moléculas.

- Volume molar (vp) € o volume ocupado por um mol de gas, independendo da
natureza desse gas. Nas condi¢cées normais de pressao e temperatura, o volume de
um mol de um gas perfeito vale 22 4 litros.

- O volume V de um gas pode ser expresso pelo produto do numero de mols pelo
volume molar do gas, ouseja: V= nvg

- A massa (m) de um gas pode ser determinada pelo produto do niumero de mols
pela massa molar (M) do gas, ou seja: m = nM

dez 7-18:40

Exercicio de Aprendizagem:
1) Determine nas condi¢cdes normais de temperatura e pressdo (CNTP), o volume
ocupado por 48g de metano (CH,4). (Dados: R = 0,082 atm.L/(mol.K)); vo = 22,4 L/mol
Solugdo:
V=2 V=n.v m=n.M M(CHs)=12+4 .1
= 48 _
m="g V=3mol.224L/mol  48=n.16 M(CHs) = 16
Vo = 22,4 L
_ 48
V=672L \ n= —
16
n =3 mol
[ Tabela Periddica dos Elementos |
g‘:ﬂ-a« o o - = i G L.”:’;‘L"lﬂa .7 e ‘:‘1“:?3.9, ’“ 10
W & N J IF

mar 9-05:44
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A Equacao de Clapeyron:

Clapeyron trabalhando com as transformacgéao de uma massa m de gas, de um
estado qualquer (p, V, T) para o estado definido pelas condigdes normais de
temperatura e pressdao CNTP (po, Vo, To), verificou que o valor de (pV)/T era
diretamente proporcional a quantidade de gas (ao numero de mols do gas).

Usando a equacao geral dos gases, ja conhecida na época, ele desenvolveu:

Como (poVo)/To € igual para todos os gases, pois pertence as

P V =-n- Po- VO CNTP, entdo ele representou esta razdo por uma constante
"R" conhecida por constante universal dos gases perfeitos.

T T,
p- V O valor de R dependera das unidades da presséo, volume e temperatura.
L  _=n-R Normalmente é dado por R = 0,082 (atm.L)/mol.K

T Agora se vocé estiver trabalhando no S.I. seu valor é: R = 8,31 J/(mol.K)

pV=nRT —> Equacao de Clapeyron

dez 7-18:40

Exercicios de Aprendizagem:

1) Determine nas condi¢cdes normais de temperatura e pressdo (CNTP), o volume
ocupado por 48g de metano (CH,). (Dados: R = 0,082 atm.L/(mol.K)); vo = 22,4 L/mol

Solugdo:
V=2 V=n.v m=n.M M(CHs)=12+4 .1
m =48 _

I V =3 mol. 22,4 L/mol 48=n.16 M(CH4) =16 g
vo=22,4L i

V=672L \ N e—
16 ou
n =3 mol / pV=nRT

latm. V = 3mol . 0,082atm.L/(mol K) . 273K

V=672L

enhz Slie

1899403 Q201797 1

o I

Tabela Periodica dos Elem

[ 55.845 i

3453 173994

mar 9-05:44
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2) Um volume de 8,2 litros € ocupado por 64g de gas oxigénio (O») , a temperatura de
27°C. Qual é a pressao no interior do recipiente?
Dados: Moz =32g, R =0,082 (atm.l/K.mol)

dez 7-19:04

2) Um volume de 8,2 litros € ocupado por 64g de gas oxigénio (O3) , a temperatura de
27°C. Qual é a pressao no interior do recipiente?
Dados: Moz = 32g, R = 0,082 (atm.l/K.mol)

Solugdo:

V=82L p.V=n.R.T

m=64g

T =27 p.8.2=n.0,082.300 n=%
p=? p.8,2=2.0,082.300 n-ﬁ

82.p=49,2 32
TC=TK-273
p_49,2 n=2 mol

Tk=Te+273 8,2 -
Tk=27+273 b= 6,0 atm

TK: 3OOK

dez 7-19:04
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Lei de Dalton:

A Lei de Dalton refere-se as pressdes parciais dos varios gases componentes de
uma mistura gasosa.
Consideremos uma mistura gasosa contida em um recipiente rigido de volume
V. Seja p a pressao exercida pela mistura.

O@®@ O _O @
OOo.Ooo
®@ @ ® O O e O

Se por um processo qualquer deixamos no recipiente apenas as particulas de um
dos gases componentes da mistura, retirando todas as outras, 0 gas que permanece
ocupara sozinho todo o volume V do recipiente (propriedade dos gases) e exercera
uma pressao p; menor que p.

@) OOO (@)
O O o° o o

A esta pressdo denominamos presséao parcial do gas 1 na mistura gasosa.

dez 7-19:04

Pressao parcial de um gas é a pressao que este exerceria se ocupasse sozinho,
a mesma temperatura, todo o volume da mistura gasosa a qual pertence.

Dalton chegou a conclusédo que a soma das pressdes parciais dos gases
componentes de uma mistura gasosa é igual a pressao total exercida pela mistura,
desde que o0s gases nao reajam entre si.

Ptotat = P1 + P2+ p3 + ... + p, Lei de Dalton

Calculo da Pressao Total:

Num mesmo recipiente, misturamos os gases 1, 2 e 3 em diferentes condigdes,
conforme indica a figura:

GAS 1 GAS 2 GAS 3
Pi Vi Ti P:V:T: P: V3 T3

'

MISTURA
PVT

dez 9-11:55
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GAS 1 GAS 2 GAS 3
P1 Vi T4 P2V:T> P3: V3 T3
MISTURA
PVT

Vamos determinar a pressao total p da mistura gasosa, admitindo que os gases
nao reajam entre si.

O numero de mols total da misturaé: n=n;+ ny + n;

como p.v=n.R.T, teremos que n = , logo:

p.V _ p.V, + P2V, . P3.V3

R BRI, R, ¥ R T

PV _ piVy L p2Ve , PaVs
T T1 T2 T3

dez 9-11:55

Exercicio de Aprendizagem:

3) Num recipiente de 10 litros sdo misturados 3 litros de oxigénio a 37°C, sob
pressao de 4 atm, e 5 litros de nitrogénio a 77°C, sob presséo de 2 atm. Determinar
a pressao total da mistura a 27°C.

dez 9-12:05
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Exercicio de Aprendizagem:

3) Num recipiente de 10 litros sdo misturados 3 litros de oxigénio a 37°C, sob
pressao de 4 atm, e 5 litros de nitrogénio a 77°C, sob presséo de 2 atm. Determinar
a pressao total da mistura a 27°C.

Solugdo: v
p. \ - p1.V1 - p2.V2 - P3.Vs
V=10L T T, T, Ts
Vi=3L
2.5
T,=37°C = 310K p1f 4.3, 331,35 |3
by = 4 atm 3w g 358 1,31,35 |5
p 12 10 1, 31,7 7
V=t 3 ' 35 1, 31,1 31
31 . 31,
T, =77°C = 350 K =
1085p 1260 930 1,1,1 3255
pz =2 atm = +
p=?
s 1085 . p = 2190
T=27°C =300K
_ 2190 =2 atm
1085
dez 9-12:05

Teoria Cinética do Gas Perfeito:

Introducao: A teoria cinética do gas perfeito foi desenvolvida a partir da aplicagao
das leis da Mecanica de Newton a sistemas microscopicos dos gases, ou seja, as
suas particulas.

Pressao de um gas: As moléculas de um gas estdo em constante e desordenado
movimento, chocando-se com as paredes do recipiente, causando o aparecimento
de uma forga F, que age contra as paredes. A relagdo entre a for¢ca F e a area
A da parede corresponde a pressdo p que o gas exerce sobre o recipiente
(p = F/A).

Essa pressao pode ser encontrada conhecendo-se também a massa de gas
m, a velocidade média das moléculas do gas v, e o volume do recipiente onde se
encontrao gas V:

Atencao (SI)
1 m 2 p = pressédo do gas. > N/m?
p — . -y m = massa do gas. kg 4
3 V V = volume da massa do gas. m
v = velocidade média das moléculas do gas. e m/s

dez 9-12:05
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Exercicio de Aprendizagem:

4) Num cilindro de aco de um extintor de incéndio de capacidade de 5 litros estao
contidos 60g de gas CO, a 0°C a velocidade média das particulas de CO, é igual a
400 m/s. Determine a pressdao em atmosfera indicada no manémetro acoplado ao
cilindro do extintor. Admita o CO, comportar-se como um gas perfeito.

dez 9-13:48

Exercicio de Aprendizagem:

4) Num cilindro de aco de um extintor de incéndio de capacidade de 5 litros estao
contidos 60g de gas CO, a 0°C a velocidade média das particulas de CO, é igual a
400 m/s. Determine a pressdao em atmosfera indicada no mandémetro acoplado ao
cilindro do extintor. Admita o CO, comportar-se como um gas perfeito.

Solugdo: 1 m
p= —oe—> v2
V=5L=5dm®=5.103m? 3 %

- _ -2 2 ?
m=60g= 6107 kg e L.EI 40y
T=0°C = 273K 13 5.10°
v = 400 m/s p=04.10.16.10*
p=?

p=64.10°N/m? (: 10%)
p=64atm
dez 9-13:48
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Energia Cinética do gas perfeito:

Am s, 2 my
P=3y Pr 3T,
2 3
V=2E = E=2.pV
p 3 c c 2p

E=>nRT

A energia cinética de um determinado numero de mols de um gas perfeito &
diretamente proporcional a temperatura absoluta.

obs. Para um gas real, a expressao deduzida nao é valida, uma vez que no zero

absoluto sua energia interna ndo € nula. Ela & valida, com boa aproximagéo,
para gases reais monoatomicos.

mai 29-11:35

Energia cinética média molecular:

A féormula que acabamos de chegar, E, = %~n~R~T € a soma das energias de

todas as moléculas do gas, ouseja, € a energia do sistema. Mas cada
molécula tem sua prépria energia. Entdo podemos chegar a uma energia mais

préxima para cada molécula, tirando a média desta energia pelo numero de
moléculas.

EC = {J (Chamaremos a energia cinética do gas de energia interna U)

3 U A energia cinética média sera a energia interna dividido
U==nRT = F =2 pelo nimero de moléculas N. S6 que N=n.A (A ¢
2 cm

numero de avogadro, ou seja, o numero de moléculas
por mol)

K é a constante de Boltzmann, cujo valor é 1,38.10%° J/K.
3 ]{RT R Ela ndo depende da natureza do gas e ai podemos afirmar
em — 5}/—14 = z =K que a energia cinética existente, em média, em cada
particula de um gas perfeito € fungdo exclusiva de sua
temperatura absoluta.

EW:EKT
2
mai 29-11:35
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Exercicio de Aprendizagem:

5) Avaliando a energia interna de 5 mols de gas perfeito, encontramos o valor
24 930 J. Qual a sua temperatura em °C? Dado R = 8,31 J/(mol K)

mai 29-19:11

Exercicio de Aprendizagem:
5) Avaliando a energia interna de 5 mols de gas perfeito, encontramos o valor
24 930 J. Qual a sua temperatura em °C? Dado R = 8,31 J/(mol K)
Solugdo:
n=5 mol Uz%nm Te=Ty-273
U=249307J 3 5 g3l T Tc =400 - 273
T=2(C 24930 === .J.0,5L.
) 2 Te=127°C
R = 8,31 J/(mol K)
2 x 24930
T =z ——
3x5x8,31
T =400 K
mai 29-19:11
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Exercicio de Aprendizagem:

5) Avaliando a energia interna de 5 mols de gas perfeito, encontramos o valor
24 930 J. Qual a sua temperatura em °C? Dado R = 8,31 J/(mol K)

Solugdo:
n =5 mol Uz%nm Te=Tk-273
T=2(C 24930 === .J.0,5L.
) 2 Te=127°C
R =8,31 J/(mol K)
2 x 24930
T ——
3x5x8,31
T=400K

Agora, neste mesmo problema se fosse pedido a energia cinética média das
moléculas do gas, vocé teria 2 maneiras de desenvolver:

mai 29-19:11

Exercicio de Aprendizagem:

5) Avaliando a energia interna de 5 mols de gas perfeito, encontramos o valor
24 930 J. Qual a sua temperatura em °C? Dado R = 8,31 J/(mol K)

Solugdo:
n =5 mol Uz%nm Te=Tk-273
T=2(C 24930 === .J.0,5L.
) 2 Te=127°C
R =8,31 J/(mol K)
2 x 24930
T ——
3x5x8,31
T=400K

Agora, neste mesmo problema se fosse pedido a energia cinética média das
moléculas do gas, vocé teria 2 maneiras de desenvolver:

E - Y (onde U é a energia dada e N o ou g :z— KT
o N ndmero de moléculas) 3
U 24930 Eem = > 1,38 .10%% . 400
Een = =— =—> E,, = =—————————— JF,.=8,3.103%7J "
n.A 5.6,02.10% Ewm=83.10%7

mai 29-19:11
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O valor de R dependera das unidades da presséo, volume e

. V =n- R . T temperatura. Normalmente € dado por R = 0,082 (atm.L)/mol.K
p - Agora se vocé estiver trabalhando no S.I. seu valor é:
R = 8,31 J/(mol.K) m Vv

Equacgéo de Clapeyron HrTIEEVE

Ptotal = P1 ¥ P2 + p3 + ... + Py Lei de Dalton

p.V _ p.V,| Eq. Geral dos
p.V _ piVq, p2Ve , PaVs - T Gases
T T T, Ts
Atencao (SI)
1 m 5 p = pressédo do gas. > N/m?
p:_._.v m = massa do gas. kg 3
3 V V = volume da massa do gas. m
v = velocidade média das moléculas do gas. e m/s
3 3
E =—-n-R-T E, ==KT
2 2
Energia cinética ou interna Energia cinética média
do gas molecular
mar 14-06:31
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